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摘 要：西大滩隐伏断层位于银川盆地北部，是石嘴 山市活断层探测项 目的 目标断层之一。在浅层 

地震勘探 的基础上，通过钻孔联合剖面探测和钻孔样品年龄测试 ，获得断层上 断点埋深 、主要标志 

层断距及沉积年龄等数据 ，估算 了晚第四纪不同时段断层的滑动速率 ，结合地层变形情况探讨 了该 

断层晚第四纪的活动特征。结果表明，西大滩隐伏 断层 自12 275±45 a B．P．以来没有发生明显 活 

动，属晚更新世末活动断层；晚更新世 以来断层活动偏弱，平均滑动速率为 0．024 mm／a；除断层 活 

动外，伴随着地层倾斜变形；两者均具间歇活动的特点，最小间隔约 6 600 a，最大间隔期 12 275 a。 
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Activity Characteristics of Xidatan Buried Fault 

in Yinchuan Basin in Late Quaternary 
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Abstract：The Xidatan buried fault is 1ocated in the north of Yinchuan basin and it iS determined as 

one of buried faults in the active faults detection work of Shizuishan city．Based on the interpreta— 

tion of seismic exploration for shallow layers，exploration of composite drilling section and core 

sample dating method are used to obtain some important data，such as depth of fault upper break— 

ing point，displacements and ages of key mark layer．The slip rates of Xidatan fault in different 

period of late Quaternary are finally estimated． The change of dip angle of key mark layer are 

found，and then，activity characteristics of Xidatan buried fault are discussed．The result shows 

that，with the deformation of the key mark layer，Xidatan fault，which a low slip rate as 0．024 

mm／a。was a active fault in late Pleistocene and it S activity stop after 12 275±45 a B．P．．Not 

only offsets of the fault but also deformation of the key mark layer iS characterized by intermittent 

activity．If considered these two changes as a whole，the minimum interval is 6 600 a and the 

m axim um iS 12 275 a． 

Key words：Xidatan buried fault；Late Quaternary；Slip rate；Composite drilling section 

0 引言 

城市活断层探测的开展对防震减灾具有深远意 

义。确定隐伏断层的活动性是城市活断层探测的一 

个重要任务 。但由于隐伏断层的隐蔽性 ，只能通 

过相应 的勘探手段来开展相关研究 。钻探是探 

测隐伏断层的有效手段 ，除 可以实现隐伏断层定 位 

外，还能对隐伏断层 的晚第四纪活动性开展较深 入 
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研 究l_6 。 

银川盆 地是鄂尔多斯周缘新 生代断陷盆地之 

一

，新生界和第 四系厚度分别可达 7 000 m 和 1 600 

m ，存在多条较大规模的断层_] 。对盆地东西两条 

边界断层 以及和内部较大规模的两条隐伏断层已开 

展 过 相 关 研 究 ，对 其 活 动 特 征 有 一 定 的 认 

识 i018~，但对盆地 内其它隐伏 活动断层 尚研究很 

少。西大滩 断层是银 川盆地 内级别较低 的隐伏断 

层 ，位于盆地北部 ，展布于石 嘴山市大武 口区附近。 

该断层最早由石油地震勘探所揭示，曾命名为平罗 

西断层 ，但其具体位置和晚第 四纪活动性一直未有 
1 06 3。 

定论 ，也未曾开展相关工作。在我们实施石嘴山市 

活断层探测时，该断层作为 目标 区的一条主要隐伏 

断层而被确定为主要探测对象之一 。在开展浅层地 

震勘探专题后 ，发现断层位置远远偏离平罗县城西 ， 

而分布于大武 口区西大滩一六站一带 ，因此我们改 

之为西大滩隐伏断层 。图 1为浅层地震勘探所确定 

的西大滩隐伏断层在 目标区内的展布 。 

本文在浅层地震勘探 的基础 上，选择代表性场 

点开展钻孔联合剖面探测 ，以着重研究该 断层晚第 

四纪的活动特征 ，为石嘴山市防震减灾、城市规划及 

土地利用提供依据。 
106．7。 E 

图 1 西大滩隐伏断层展布及钻孔剖面位置图 

Fig．1 The distribution map of Xidatan buried fault and the position of drilling section 

1 钻孔联合剖面探测结果 

1．1 剖面布设概况 

剖面位于石嘴山市大武口区隆湖镇六站九号地 

村附近，以 122。方向布设于浅层地震测线 PLXX3— 

2(2 m 道 间 距 )之北 10 rn处，两 者 平 行 。测 线 

PI XX3—2解释的断层上断点在桩号 1 896 in，断层 

东倾 ，据此于桩号 1 921 m处布设 了孔 Z1—1作为 

剖面之西端，于桩号 1 831 m处布设孔 Zl一2作 为 

剖面之东端。剖面全长 90 m，由 8个钻孔组成 。钻 

进总 进 尺 550 rn；单 孔 深 度 最 大 82．75 m，最 小 

45．36 1TI；孔间距最大 45 m，最小 4．6 m(图 2)。 

1．2 主要 标 志地层 及 断距 

九号地钻孔联合剖面中揭示出 5层连续分布的 

粘性土地层(图 3)，除地表粘性土层外 ，其它 4层均 

可作为标志性地层，其特征及断距情况简述如下(表 

1)。 

标志层 B1：粘土，浅棕灰色、黑灰色，局部棕红 

色 ，上下地层均为细砂 ，特征明显 ，容易辨别。在 8个 

表 1 九号地钻子L联合剖面断层附近标志层断距表 
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前 已述及 ，上断点埋深不小 于标志层 B1之顶 

界(约 8 m)，被层②覆盖，表明该断层在层②沉积以 

来没有发生明显断错 活动 。钻孔 z1—3层② 中埋 

深 6．85 m 处¨C样 品测试 结 果为 12 275±45 a 

B．P．，据此判断西大滩隐伏断层 自12 275--+45 a以 

来没有发生明显活动 ，鉴定为晚更新世末活动断层。 

标志层位的断距是断层在该层位沉积以来累计 

位移大小的反映，结合标志层的沉积年龄 ，可以估算 

断层不同时期的滑动速率。由表 1和 2可知，标 志 

层 B4底界沉积年龄为 115．8±8．5 ka B．P．，断距 

为 2．8 ITI，考虑标志层 B4顶界落差小于该值，因此 

认为该断距即为 115．8±8．5 ka以来断层的累计位 

移 ，从而估算得滑动速率 为 0．024 mm／a，也即晚更 

新世以来的滑动速率。在银川盆地 内，贺兰 山东麓 

断裂全新世 滑动速率为 1．12～2．1 mm／a_】 ]，黄 

河断层全新世滑动速率为 0．24[1 ，银川隐伏断层晚 

更新世末以来滑动速率 为 0．14 mm／al7]，芦花台隐 

伏断层全新世滑动速率为 0．073～O．18 mm／all 。 

可见，相对其它断层而言 ，西大滩隐伏断层在规模和 

活动强度上均偏弱。 

同时，为 了对 比研究晚更新世不 同时期断层活 

动的强弱 ，根据标志层沉积年龄情况对断层不同时 

段位移进行分解 ，估算得不同时期的滑动速率 ，见表 

3 

表 3 晚更新世 不同时期 断层 滑动速率和地层倾斜 

2．3 断层活动和地层倾斜变形 

从图3和图 4知，在断层附近，九号地剖面中标 

志地层发生了较显著的倾斜变形，且表现出明显的 

生长特征 ，即埋深越大，地层倾斜越显著 ；断层下盘 

地层在剖面范围内大部分发生倾斜 ，而断层上盘地 

层仅在断层附近发生倾斜变形 ，且变形幅度大于下 

盘地层 。结合表 3不同时期断层位移及滑动速率变 

化情况，初步认为该剖面 中地层倾斜变形和断层活 

动经历了若干阶段 ： 

(1)115．8± 8．5 ka B．P．～ 104．7± 9．3 ka 

B．P．：地层没有发生倾斜变形 ，只发生断层活动，在 

此期 间累计位移 1．6 m，断层平 均滑动 速率 0．144 

mm／a，断层活动和地层沉积同时发生，使标志层 134 

显示较 明显的生长特征。 

(2) 1O4．7± 9．3 ka B．P． ～ 80．6± 5．8 ka 

B．P．：断层活动和地层倾斜变形并存，断层活动较 

弱，累计位移 O．3 m，滑动速率 0．012 mm／a，断层附 

近地层发生了 3。的倾斜变形 ，因断层活动和地层倾 

斜变形均较弱 ，层⑥的生长特征不甚明显 。 

(3)80．6--+-5．8 ka B．P．～ 74．0± 6．8ka B．P．： 

断层活动和地层倾斜变形均未发生 ，正常沉积 了层 

⑤ 。 

(4) 74．0± 6．8 ka B．P． ～ 27．0+ 2．] ka 

B．P．：断层发生微弱的活动 ，累计位移 0．3 m，滑动 

速率 0．006 mm／a，未发生地层倾斜变形 ，沉 积了层 

④，显示较弱的生长特性。 

(5) 27．0_--4-2．1 ka B．P． ～ 16．8士 2．6 ka 

B．P．：断层没有活动，地层累计发生 了 2。的倾 斜，标 

志层 B4的生长特征表明地层倾斜变形是伴 随着地 

层沉积而形成 。 

(6)16．8± 2．6 ka B．P．～ 15．0± 2．7 ka B．P．： 

断层活动和地层倾斜并存，断层累计位移 0．15 m， 

滑动速率 0．083 mm／a，地层倾斜程度 在断层两 盘 

不一致，下盘较弱 ，约 3。，上盘较强 ，且 发生于断层 

附近，约 6。。 

(7)15 000± 2 700 a B．P．～ 12 275± 45 a 

B．P．：地层未发生倾斜变形，以断层活动为主 ，断层 

累计位移 0．45 m，滑动速率为 0．165 mm／a。 

(8)12 275±45 a B．P．以来 ：断层活动 和地层 

倾斜变形均未发生。 

综上所述 ，不论是地层倾斜还是 断层活动均具 

有间歇性 ，均可分辨出 3次 间歇期。断层活动问隔 

时长依次为 6 600 a、lO 200 a、12 275 a，地层倾斜变 

形问隔时长分别为 11 100 ka、53 600 a、15 000 a。 

但若将两者统一考虑，自晚更新世以来，存在 2次构 

造间歇期和 2次构造活跃期：最早一次构造活跃期 



第 2期 雷启云等 ：银 川盆地西大滩隐伏断层晚第 四纪活动特征 191 

可能于 l15．8±8．5 ka B．P．～80．6±5．8 ka B．P． 

间，之后进入至少 6．6 ka长 的第一次 间歇期 ；第 二 

次活跃期约 74．0±6．8 ka B．P．～12 275±45 a 

B．P．问 ，经历一较完整 的活跃期 ，首先 以断层活 动 

开始，接着地层发生倾斜 ，之后断层活动和地层倾斜 

并发，最后 以断层活 动为结束 ，进入第二 次间歇期 

(12 275 a B．P．至今)。两次构 造问歇期最小 间隔 

至少为 6．6 ka，最大间隔期至少为 12 275 a。 

图 4 九 号地钻 孔联 合地 质剖 面断层 附近 

地 层倾 斜 变形 

Fig．4 The dip angles of key mark layers near the fault in 

Jiuhaodi composite drilling section． 

3 结论与讨论 

(1)西大滩 隐伏断层上断点埋深 不小于 8 m， 

自 12 275±45 a以来没有发生明显活动，属晚更新 

世末活动断层 。相对银川I盆地其 它活动断层而言 ， 

该断层活 动偏弱 ，晚更新世 以来断层 累计 位移 2． 

8m，滑动速率为 0．024 mm／a。 

(2)断层具有间歇性 活动的特点，在 晚更新世 

至少存在 3次的间歇期 ，间隔时长依 次为 6 600 a、 

10 200 a、12 275 a；除断层活动之外 ，断层附近地层 

发生 了明显的倾斜变形 ，同样具有间歇性 ，晚更新世 

以来至少 有 3次 间歇期 ，间隔 时长分 别为 11 100 

ka、53 600 a、l5 000 a。 

(3)若将断层活动和地层倾斜变形统一起来 ， 

自晚更新世以来 ，存在 2次构造间歇期和 2次构造 

活跃期 ：最早一次构造活跃期可能于 115．8±8．5 ka 

B．P．～8O．6±5．8 ka B．P．问，之后进入至少 6．6 ka 

长的第一次间歇期 ；第二次 活跃期约 74．0--4-6．8 ka 

B．P．～12 275±45 a B．P．间，表现为首先以断层活 

动开始 ，接着地层发生倾斜 ，之后断层活动和地层倾 

斜并发 ，最后以断层活动为结束 ，进入第二次问歇期 

(12 275 a B．P．至今 )。两次构造 间歇期 最小 间隔 

至少为 6．6 ka，最大间隔期至少为 12 275 a。 

(4)以上结论是建立在标志层位断距和层面倾 

角变化分析的基础上，限于标志层的分布，尚不足以 

全面的反应该剖面地层变形和断层活动的信息 ，也 

难以反应出断层蠕滑和地层变形是否长期缓慢进行 

的证据 。因此对所谓的活跃期的划分有可能明显夸 

大，相应的间歇期则可能偏小 ，而且一次活跃期 中可 

能也存在若干次级 间歇期。因此 ，所划分 的间歇期 

次数及间隔期是粗略的，但应当是最少次数及至少 

问隔期 ，对认识该断层的构造演化和活动特征仍有 

意 义。 
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站 ，采用 CAP方法E 反 演 了本次 地震 的震 源机 制 ，见表 1 

和图 1、图 2，本次地震是一次以走滑为主兼有逆冲分量 的地 Eli 

震 事件 。 

表 1 M 4．9地震 的震源参数 

[2] 

E3] 
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